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Abstract of DE4202734 

The radiation source is used, in partic, for radiation- 
induced etching and CVD installations comprising a 
dielectric container for gas or gas mixt. (7), a vacuum 
process chamber (1), a device (10) for microwave 
application, and magnets (12) surrounding the container 
sidewall and producing a toroidal magnetic field (14). An 
electron-cyclotron resonance of the microwave field in the 
container is excited by this magnetic field. The container 
(2) is closed and pref. O, N, Hg or an inert gas (7) may be 
introduced into the container via an inlet and sealing ring 
(6). The energy spectrum of (pref. photon) radiation 
entering into the process chamber (1) from the container is 
adjustable, e.g., by variation of the gas mixt., the applied 
electromagnetic waves (pref. microwaves) and the 
magnetic field (14). The container (3) pref. is made up of a 
circular plane disc (3) and a dome (5). It is pref. made of 
quartz. A gas inlet and sealing ring (6) may be inserted 
between the disc and the dome. Entry of gas into the 
interior of the container takes place via a device which is 
integrated pref. with the sealing ring (6). The spatial power 
distribution is adjustable by combined variation of the gas 
pressure and microwave radiation. USE/ADVANTAGE - 
Used in etching and CVD installations. C.f. prior radiation 
sources (which have a narrow, constant spectrum), it has 
a wide radiation spectrum which may be adjusted by 
parameter variation. 
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(3) Strahlungsquelle, insbesondere fur strahlungs-induzierte Atz- und CVD-Anlagen 

(5?) _ Strahlungsquelle. insbesondere fur strahlungsinduzierte 

Atz- und CVD-Anlagen mit einem Behalter aus dielektri- 

schem Material, der ein fur die Plasmaanregung vorgesehe- 

nes Gas Oder Gasgemisch (7) enthalt, eine mit dem Behalter 

korrespondierende Vakuumprozefikammer (1), einer Zufuh- 

rung (10) fur elektromagnetische Wellen. vorzugsweise 

Mikrowellen (MW), welche dem Gas oder Gasgemisch (7) 

Mikrowellenenergie zufuhrt sowie einer Anordnung von 

Magneten (12), die die Seitenwande des Behalters so 

umschlie&en, daS sich ein vorzugsweise torusformiges 

Magnetfeld (14) ausbildet, das in das Innere des Behalters 

hineinwirkt und dessen Magnetfeldlinien beim Eintritt in den 

und beim Austritt aus dem Behalter im wesentlichen auf der 

Behalter-lnnenwand senkrecht stehen. und daS durch das 

Magnerfeld (14) eine Elektron-CycJotron-Resonanz des Mi- 
^ m kroweJIenfeldes in dem Behalter anregbar ist, wobei der 

Behalter (3) geschiossen ist und vorzugsweise 0 2 . N 2 , Hg 
^ Oder ein Inertgas (7) durch einen GaseinlaS- und Dichtring 

(6) in den Behalter (3) etnlaSbar ist und das Strahlungsspek- 
^ trum der aus dem Behalter (3) in die VakuumprozeGkammer 
(1) austretenden Strahlungsenergie. vorzugsweise Photo - 
^ nenstrahlung einstellbar ist. beispielsweise durch Variation 
CSj der Gasmischung. des Gasdrucks. der eingestrahlten elek- 
W tromagnetischen Wellen. vorzugsweise MikroweJIen (MW) 
sowie des Magnerfeldes (14). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Strahlungsquelle, insbe- 
sondere fur strahlungsinduziene Atz- und CVD-Anla- 
gen enisprechend dem Oberbegriff des Patentan- 5 
spruchs 1. 

Es sind Anlagen bekannt, in denen als Strahlungsquel- 
le fur Atz- und CVD- Verfahren beispielsweise Quecksil- 
berdampflampen oder Eximer-Lichtquellen eingesetzt 
werden. Weiterhin kennt man Teilchenquellen (DE 10 
38 03 355), welche insbesondere fiir reaktive lonen- 
strahlatz- oder Plasmadepositionsanlagen, vorzugswei- 
se zur Herstellung elektrisch leitender oder elektrisch 
nicht leitender Schichten fiir die Mikroeiektronik ver- 
wenden werden, in denen durch die Plasmaanregung 15 
ebenfalls ein breites StrahJungsspektrum erzeugt wird. 

Diese bekannten Strahlungsquellen haben den Nach- 
icil, dar sie ein nur sehr eingeschranktes Strahlungs- 
spektrum erzeugen und somit auch nur ein stark be- 
grenzter Bereich der jeweils nutzbaren Welienlange zur 20 
Verfugung stent. Da jedoch ftlr unterschiedliche Pro- 
zeQgase oder -gasgemische auch unterschiedliche Anre- 
gungszustande erforderlich sind, ware es wunschens- 
wert, ein groBeres Strahlungsspektrum zur Verfugung 
zu haben. 25 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, eine 
Strahlungsquelle zu entwickeln, mit der ein groBeres 
Strahlungsspektrum erzeugt werden kann als mit her- 
kommlichen Strahlungsquellen. Durch geeignete Wahl 
der Gase kann die Anregung der ProzeBgase zudem 30 
selektiv erfolgen. Diese zu entwickelnde Strahlungs- 
quelle sollte einerseits fiir strahlungsinduziene Prozes- 
se, wie z. B. Atz- und Depositionsprozesse, und anderer- 
seits auch fur RTP- (Rapid Thermal Processing) und 
RTA- (Rapid Thermal Annealing) Anlagen einsetzbar 35 
sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost wie im 
Hauptanspruch 1 beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Strahlungsquelle erfiillt die 
gestellte Aufgabe unter Verwendung der bislang be- 40 
kannten Anlagenkomponenten lediglich durch Ergan- 
zung von im wesentlichen einer Quarzglasscheibe. Auf 
diese Scheibe wird mit Vorteil die bereits vorbekannte 
Quarzglasglocke aufgesetzt und mittels eines, zwischen 
den beiden Bauteilen angeordneten Dichtrings, entsteht 45 
ein geschlossener Behalter, in dem Gasart und -druck 
unabhangig von den Verhaltnissen in der ProzeBkam- 
mer gewahlt werden konnen. Die im Behalterinneren 
erforderlichen ProzeBparameter lassen sich nun vorteil- 
haft und wunschgemaB variieren. 50 

Weitere Ausfuhrungsmoglichkeiten und Merkmale 
sind in den Unteranspriichen naher beschrieben und 
gekennzeichnet 

Die Erfindung laBt die verschiedensten Ausfuhrungs- 
moglichkeiten zu, ein Beispiel davon ist in der anhan- 55 
genden Zeichnung naher dargestellt, und zwar zeigt die- 
se Figur einen radialsymmetrischen Aufbau mit einem 
geschlossenen Entladungsraum und einer Magnetan- 
ordnung zur Erzeugung eines ECR-Mikrowellenfeldes. 

In einer VakuumprozeBkammer 1 ist mittig ein Sub- eo 
strattrager 2 angeordnet. Die Kammer 1 weist auf ihrer 
ebenen Oberseite eine kreisformige Offnung auf. Ober- 
halb dieser Offnung ist ein geschlossener Behalter 3 
vorgesehen. der aus einer ebenen kreisformigen Schei- 
be 4, einer Glocke 5 und einem Dichtring 6 besteht, 65 
wobei die Glocke 5 einen kreiszyiindrischen unteren 
Teil und einen kalottenformigen oberen Teil aufweisu 
Der Dichtring 6 besteht aus einem ringformigen Adap- 
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ter, der zur Quarzglocke 5 und zur Scheibe 4 abgedich- 
tet ist und Offnungen zum Einlassen und Abpumpen der 
Gase enthalt. 

Die Scheibe 4 und die Glocke 5 sind vorzugsweise aus 
Quarzglas hergestellt. Der Behalter 3 ist mit einem Gas 
oder Gasgemisch 7 gefullt und befindet sich in einem 
abgeschlossenen Raum, der einerseits durch die Kam- 
mer 1 begrenzt und andererseits von einem Trichter 8 
mit einem Trichterflansch 9 umgeben ist. 

Der zylindrische Teil des Trichterflansches 9 weist 
etwa dieselbe Lange auf, wie der zylindrische Teil der 
Glocke 5 und umschlieBt diesen. An den Flansch 9 
schlieBt sich der Trichter 8 an, der wiederum an seinem 
oberen Ende mil einem Mikrowelleneinkoppler tO ver- 
bunden ist. Ober diesen Einkoppler 10 werden die Mi- 
krowellen MW in den Innenraum des Trichters 8 und 
des Behalters 3 eingespeist. 

Der zylindrische Teil des Trichterflansches 9 ist von 
einem kreisringformigen Joch 11 umgeben. auf dessen 
radial innenliegender Ringflache ein ebenso kreisring- 
fdrmiger Permanentmagnet 12 angeordnet ist. Vor den 
beiden Polen des Magnets 12 stellen sich Magnetfeldli- 
nien 13 ein, die durch die Wande des Trichterflansches 9 
und der Glocke 5 bis in den Innenraum des Behalters 3 
hineinreichen, wobei die Magnetfeldlinien 13 ein torus- 
formiges Magnetfeld 14bilden. 

Teileverzeichnis 

1 VakuumprozeBkammer 

2 Substrattrager 

3 Behalter 

4 Scheibe 

5 Glocke 

6 Dichtring 

7 Gas, Gasgemisch 

8 Trichter 

9 Trichterflansch 

10 Mikrowelleneinkoppler, -Zufuhrung 

11 Joch 

12 Permanentmagnet 

13 Magnetfeldlinien 

14 Magnetfeld 
MW Mikrowellen 

Patentanspruche 

1. Strahlungsquelle, insbesondere fur strahlungsin- 
duziene Atz- und CVD-Anlagen mit einem Behal- 
ter aus dieiektrischem Material, der ein fur die Plas- 
maanregung vorgesehenes Gas oder Gasgemisch 
(7) enthalt, eine mit dem Behalter korrespondieren- 
de VakuumprozeBkammer (1), einer Zufuhrung 
(10) fiir elektromagnetische Wellen, vorzugsweise 
Mikrowellen (MW), welche dem Gas oder Gasge- 
misch (7) Mikrowellenenergie zufuhrt sowie einer 
Anordnung von Magneten (12), die die Seitenwan- 
de des Behalters so umschlieBen, daB sich ein vor- 
zugsweise torusfdrmiges Magnetfeld (14) ausbildet, 
das in das Innere des Behalters hineinwirkt und 
dessen Magnetfeldlinien beim Eintritt in den und 
beim Austria aus dem Behalter im wesentlichen auf 
der Behalter-lnnenwand senkrecht stehen, und daB 
durch das Magnetfeld (14) eine Elektron-Cyclo- 
tron-Resonanz des Mikrowellenfeldes in dem Be- 
halter anregbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Behalter (3) geschlossen ist und vorzugsweise 

02, N2, Hg oder ein Inertgas (7) durch einen Gas- 
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einlaB- und Dichtring (6) in den Behalter (3) einlaB- 
bar ist und das Strahlungsspektrum der aus dem 
Behalter (3) in die VakuumprozeBkammer (1) aus- 
tretenden Strahlungsenergie, vorzugsweise Photo- 
nenstrahlung einstellbar ist, beispielsweise durch 5 
Variation der Gasmischung, des Gasdrucks, der 
eingestrahlten elektrornagnetischen Wellen, vor- 
zugsweise Mikrowellen (MW) sowie des Magnet- 
feldes(14). 

2. Strahlungsquelle nach Anspruch 1, dadurch ge- to 
kennzeichnet, daB der Behalter (3) vorzugsweise 
aus einer kreisfbrmigen, ebenen Scheibe (4) und 
einer Glocke (5) besteht. 

3. Strahlungsquelle nach den Anspriichen 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (3) vor- 15 
zugsweise aus Quarz hergestellt ist 

4. Strahlungsquelle nach den Anspriichen 1, 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet* dafl zwischen der 
Scheibe (4) und der Glocke (5) ein GaseinlaB- und 
Dichtring (6) einsetzbar isL 20 

5. Strahlungsquelle nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der GaseinlaB in das Innere des 
Behalters (3) mittels einer Vorrichtung erfolgu wel- 
che vorzugsweise in den Dichtring (6) integriert ist. 

6. Strahlungsquelle nach den Anspriichen 1 bis 5, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Variation von 
Gasdruck und Mikrowelleneinkopplung die raumli- 
che Leistungsverteilung einstellbar ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



SN'SOCCIO. <DE A 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI.*: 

Offenlegungstag: 



DE 42 02 734 A1 
H 01 J 66/04 

5. August 1993 




308 031/197 



6NSDOC1D. <D£ A2C2734A 1 _i_> 



